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(54)TiUe: SURFACE WAVE DUPLEXER 



(54) Bezcichnung: OFW-DUPLEXER 



(57) Abstract 



The invention relates to a surface wave 
duplexer comprising an impedance transformatioa 
network in the form of a series capacitor (13-1) 
in at least one filter branch (10). 

(57) Zusanunenfossui^ 

OFW-Duplexer mit einem Impcdanztrans- 
formationsnetzwerk in Form einer Serienkapazitflt 
(13-1) in wenigstens einem Filteizweig (10). 
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Beschreibung 
OFW-Duplexer 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen mit akustischen 
Oberflachenwellen arbeitenden Duplexer - OFW-Duplexer - 

Solche OFW-Duplexer sind beispielsweise aus der DE 195 14 798 
Al und aus der EP 0 422 637 A3 bekannt. 

10 

Bei Duplexern der gattungsgemafien Art handelt es sich im 
Grundsatz urn Frequenzweichen, iiber die unterschiedliche Fre- 
quenzbander gefuhrt werden konnen. Ein Anwendungsbei spiel fiir 
einen derartigen Duplexer ist ein Mobiltelef onapperat, bei 
15 dem ein erstes Frequenzband - Sendef requenzband - von einer 
es erzeugenden Schaltungsanordnung iiber ein Sendefilter auf 
eine Antenne und ein iiber die Antenne empfangenes Empfangs- 
frequenzband iiber ein Empf angsf ilter in eine es verarbeitende 
Schaltungsanordnung gegeben wird. 

20 

Ein prinzipielles Problem bei Duplexern der genannten Art be- 
steht in der notwendigen Zusammenschaltung zweier Zweitore zu 
einem Dreitor. Dabei sollen die tJbertragungseigenschaf ten der 
beiden Einzelfilter - Sende- und Empf angsf ilter - moglichst 

25 unverandert bleiben^ Da die Filter iiblicherweise an der An- 
tennenseite parallel geschaltet sind, ist es erforderlich, 
daJi insbesondere im DurchlaBbereich der Filter das jeweils 
andere Filter hochohmig ist. Im Durchlafibereich sind die Ein- 
zelfilter meist an 50 £! angepaiit. Die Impedanzen der Einzel- 

30 filter im Durchlalibereich des jeweils anderen Filters sind 
deutlich von 50 Q verschieden. 

Es besteht jedoch die Notwendigkeit, die Impedanzen der Ein- 
zelfilter in den hochohmigen Bereich zu transformieren, damit 
35 sie im Frequenzband des jeweils anderen Filters hochohmig 
sind bzw- im Idealfall einen Leerlauf darstellen. Sind beide 
Einzelfilter an 50 Q angepafit, so kann nur durch eine spezi- 
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elle Transformation die Impedanz auiierhalb des Durchlaliberei- 
ches geandert werden, ohne die Charakteristik im Durchlafiband 
zu beeintrachtigen. 

5 Bisher wurden derartige Transf ormationen durch Streifenlei- 
tungen realisiert. Da OFW^ Filter aufierhalb des Durchlaiibandes 
in der Regel kapazitiv sind, mui3 die Impedanz \m mehr als 
180*" gedreht werden, bis sie grofi genug ist und somit das an- 
dere Filter wenig beeintrachtigt . In Abhangigkeit von der 
10 Dielektrizitatskonstante des Substratmaterials ist diese Pha- 
sendrehung nur durch eine relativ lange Streif enleitung mog- 
lich. Daraus resultieren ein groiier Platzbedarf sowie groBe 
Verluste der Streif enleitung, 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ eine 
Transformationsmoglichkeit der in Rede stehenden Art mit ge- 
ringerem Platzbedarf und geringeren Verlusten zu realisieren, 

Diese Aufgabe wird bei einem OFW-Duplexer der eingangs ge- 
20 nannten Art durch die Maiinahmen des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
sprtichen. 

25 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
len gemaB den Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Figuren 1 bis 3 jeweils eine AusfUhrungsform mit einem Trans- 
30 formationsnetzwerk in Form von Serienkapazitaten und 

ggf. Induktivitaten; und 
Figur 4 eine AusfUhrungsform mit einem Transf ormationsnetz- 

werk mit einer Serienkapazitat und einer Leitung; 

35 Betrachtet man die Impedanztransf ormation im sogenannten 

Smith-Diagramm, so ist der Kern der Erfindung darin zu sehen, 
fur die Transformation nicht mit einer Leitung im Uhrzeiger- 
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sinn sondern mit mindestens einer Serienkapazitat in mathema- 
tisch positiver Richtung zu drehen. 

Die AusfUhrungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 3 entsprechen 
5 sich insofern, als bei alien ein Transformationsnetzwerk in 
Form mindestens einer Serienkapazitat vorgesehen ist* In den 
Figuren 1 bis 3 sind jeweils schematisch ein Sendefilter 10 
und ein Empf angsf ilter 11 vorgesehen, die parallel an einer 
Antenne 12 liegen. Die Signalverlauf richtungen sind dabei 
10 durch Pfeile eingezeichnet • 

Erf indungsgemaii ist nun bei der Ausfiihrungsf orm nach Figur 1 
eine transf ormierende Serienkapazitat 13-1 im Sende- 
Filterzweig, bei der Ausfuhrungsform nach Figur 2 eine trans- 

15 f ormierende Serienkapazitat 13-2 im Empf angs-Filterzweig und 
bei der Ausfuhrungsform nach Figur 3 sowohl im Sende- 
Filterzweig eine transf ormierende Serienkapazitat 13-1 als 
auch im Empf angs-Filterzweig eine transf ormierende Serienka- 
pazitat 13-2 vorgesehen. Bei alien drei Ausf uhrungsf ormen 

20 liegen die transf ormierenden Serienkapazitaten auf der Anten- 
nenseite des Duplexers. 

Betragt die Impedanz im DurchlaBbereich vor der Transformati- 
on und der Zusammenschaltung der beiden Filter 10 und 11 

25 50 SI, so kann eine zusatzliche Parallelinduktivitat hilf- 
reich sein. Da es sich dabei urn eine fakultative weiterbil- 
dende Maflnahme gemaB der Erfindung handelt, ist dies in den 
Figuren 1 bis 3 durch eine gestrichelt dargestellte Paralle- 
linduktivitat 14 angegeben. Durch die Kombination einer Par- 

30 allelinduktivitat und mindestens einer Serienkapazitat wird 
betrachtet im Smith-Diagramm eine Transformation auf einem 
konzentrischen Kreis realisiert. Der Transf ormationsweg ist 
dabei im Vergleich zu einem Transformationsnetzwerk in Strei- 
f enleitungstechnik deutlich kleiner. 

35 



wo 98/51010 



PCT/DE98/01264 



4 

Wird bereits bei der Auslegung der Einzelfilter der EinfluB 
des jeweils anderen Filters berticksichtigt/ so kann die Par- 
allelinduktivitat ggf. entf alien. 

5 Die trans formierenden Serienkapazitaten 13-1 und 13-2, welche 
auf der Antennenseite in Serie zu den Filtern 10 und 11 lie- 
gen, lassen sich gemafi einer weiteren Ausbildung der Erfin- 
dung durch die statischen Kapazitaten von Interdigitalwand- 
lern realisieren. Die Mittenf requenz derartiger Interdigital- 

10 wandler ist so zu wahlen, dali das Obertragungsverhalten der 
Filter in deren DurchlaJibereich nicht beeintrachtigt wird. 
Auf LiTa03, 36° rot YX, ist die Mittenf requenz eines derarti- 
gen Interdigitalwandlers daher so zu wahlen, dafi sie von min- 
destens einen Faktor 1.05 groBer ist, als die Mittenf requenz 

15 des Durchlafibereichs der in Serie liegenden Filter. 

Werden gechirpte Wandler verwendet, so ist zusatzlich gewahr- 
leistet, daB diese bei hGheren Harmonischen eine Oberflachen- 
welle breitbandig anregen und ihre Giite klein wird. Bei rich- 
20 tig gewahlter Mittenf requenz konnen damit Wandler, welche im 
Bereich der Durchlalibander der beiden Filterkapazitaten sehr 
hohe Gute darstellen, dazu benutzt werden, die Unterdriickung 
hoherer Harmonischer zu verbessern. Es k5nnen dabei auch Vo- 
lumenwellen zur Beeinf lussung der Giite genutzt werden. 

25 

Sollen in hoheren Frequenzbereichen gute Selektionseigen- 
schaften erreicht werden, so kann ggf. der groBere Platzbe- 
darf von Leitungen in Kauf genommen und ein Trans formations- 
netzwerk in Form einer Serienkapazitat und einer Leitung vor- 

30 gesehen werden. Eine derartige Ausfuhrungsf orm ist in Figur 4 
dargestellt, in der gleiche Elemente wie in den Figuren 1 bis 
3 mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Wie aus Figur 4 
ersichtlich, ist im Empf angs-Filterzweig eine schematisch 
dargestellte Leitung 15 vorgesehen, welche als Streifenlei- 

35 tung ausgebildet werden kann. 
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Zusammenf assend kann darauf hingewiesen werden, daB durch die 
integrierte Ausbildung des Transformationsnetzwerkes in Form 
von Serienkapazitaten und Leitungen genauer definierbare Bau- 
elemente realisierbar sind. 

5 

Eine Induktivitat entsprechend der Induktivitat 14 bei den 
Ausfuhrungsformen nach den Figuren 1 bis 3 kann diskret aufien 
an den Duplexer angeschlossen werden. 

10 Es ist schlieiJlich darauf hinzuweisen, daB alle Komponenten 
nach den Figuren 1 bis 4 bis zur ZusammenfUhrung der Signale 
auf einem Chip realisierbar sind. 
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Patentanspriiche 

1. Mit akustischen Oberf lachenwellen arbeitender Duplexer - 
OFW-Duplexer - mit einem ein Sende-OFW- Filter (10) enthalten- 
5 den Sendezweig und einem ein Empf angs-OFW-Filter (11) enthal- 
tenden Empf angszweig sowie mit einem Transf ormationsnetzwerk 
(13-1^ 13-2; 14; 15) zur Transformation der Impedanz des je- 
weiligen Filters im Durchlafibereich des jeweils anderen Fil- 
ters in einen hochohmigen Bereich, 
10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi als Impedanztransformationsnetzwerk eine Serienkapazitat 
(beispielsweise 13-1) in mindestens einem Filterzweig 
(beispielsweise 10) vorgesehen ist. 

15 2. OFW-Duplexer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Serienkapazitat (beispielsweise 13-1) im Filterzweig 
auf der Duplexer-Antennenseite (12) vorgesehen ist. 

20 3. OFW-Duplexer nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Serienkapazitat (13-1) im Sende-Filterzweig (10) vor- 
gesehen ist. 

25 4. OFW-Duplexer nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Serienkapazitat (13-2) im Empf angs-Filterzweig (11) 
vorgesehen ist. 

30 5. OFW-Duplexer nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi sowohl im Sende-Filterzweig (10) als auch im Empf angs- 
Filterzweig (11) eine Serienkapazitat (13-1, 13-2) vorgesehen 
ist. 

35 

6. OFW-Duplexer nach einem der T^spriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daJB der Oder den Serienkapazitat (en) auf der dem Empf angsf il- 
tereingang bzw. Sendef ilterausgang abgewandten Seite ein In- 
duktivitat (14) parallel geschaltet ist. 

5 7. OFW-Duplexer nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Impedanztransformationsnetzwerk eine Serienkapazitat 
(13-1) in einem Filterzweig (10) und eine Leitungsimpedanz 
(15; 30) im anderen Filterzweig (11) vorgesehen ist. 

10 

8. OFW-Duplexer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Serienkapazitat (13-1) im Sende-Filterzweig (10) \ind 
die Leitungsimpedanz (15; 30) im Empf angs-Filterzweig (11) 
15 vorgesehen ist. 

9. Duplexer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Serienkapazitat (en) (13-1, 13-2) als Interdigital- 
20 wandler ausgebildet ist (sind) . 

10. OFW-Duplexer nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Serienkapazitat (en) (13-1, 13-2) als Chirp- 
25 Interdigitalwandler ausgebildet ist (sind) . 

11. OFW-Duplexer nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Leitungsimpedanz als Streif enleitung (30) ausgebildet 
30 ist. 
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